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요 약

본눈문에서는영상 에지검출에있어서 명암차에 의해불분명한경계 부분을강건하게하고, 방향성에덜 민감한

에지검출 알고리즘인퍼지 웨이브렛 형태학 신경망을 제안한다. 이는 복잡하고 많은연산 수행하는 단점을 극복하기

위해 DTCNN 구조에 데이터의 손실없이 강건하게 영상 단순화가 가능한 퍼지 웨이브렛 형태학 연산자를 적용한다.

또한 컬러 영상에서 효과적으로 에지 경계면의 특징 정보를 손실없이 가지고 있는 Y 영상을 YCbCr 공간 컬러 모델

을이용하여분할한다. 본 논문은 제안된 알고리즘의성능검증을위해 50개의컬러 영상의 모의 실험을 제공한다.

Abstract

In this paper, it can propose that Fuzzy Wavelet Morphology Neural Networks for the edge

detection algorithm with being robustly a unclear boundary parts by brightness difference and

being less sensitivity on direction to be detected the edges of images. This is applying the Fuzzy

Wavelet Morphology Operator which can be simple the image robustly without the loss of data to

DTCNN Structure for improving defect which carrys out a lot of operation complexly. Also, this

color image can segment Y image with YCbCr space color model which has a lossless feature

information of edge boundary sides effectively. This paper can offer the simulation of color

images of 50ea for the performance verification of the proposal algorithm.

▸Keyword :웨이브렛 형태학(Wavlet Morphology), 퍼지(Fuzzy), 에지 검출(Edge Detection),

DTCNN(Discrete-Time Cellular Neural Networks), 에지 경계면(Edge boundary

Sides), 강건한(Robust)

∙제1저자 : 변오성

∙접수일 : 2007.4.10, 심사일 : 2007.4.17, 심사완료일 : 2007. 5.20.

* 삼성전기 ISM 선행 개발 책임연구원



54 韓國 컴퓨터情報學會 論文誌(2007. 5.)

Ⅰ. 서 론

21세기에는 대용량의 멀티미디어의 저장, 전송 및 검색

등의 처리 방법에 대한 연구의 필요성이 요구되었다. 이에

따라, 데이터를 효율적으로 저장 및 검색을 하기 위하여 영

상 분할 및 인식의 분야가 활발히 연구되었다. 따라서 분할

및 인식에서 가장 중요한 해석 단계인 에지 검출 분야가 더

불어 연구 진행 되고 있다[1-6].

에지 성분은 특징 정보의 위치 및 모양과 크기 등에

대한 중요한 정보를 포함하고 있다. 그리고 영상 에지 검출

은 영상 분할의 전처리 단계로, 얼마만큼 정확하고도 유용

한 정보를 찾아 주느냐에 따라 영상 분할 및 인식의 성능에

크게 영향을 주게 된다. 또한 영상의 특징을 가지고 있는

화소들을 하나의 영역으로 구성하기 위해 사용되고 있다

[2,3]. 현재까지 에지 특징 성분을 가진 모든 에지를 검출

하기 위해 많은 방법들이 제안되었다[1-6].

그러나 영상 정보 내에 존재하는 에지는 다양한 형태로

표현되어 에지의 정의를 정확하게 규명하기는 어렵기 때문

에 에지는 응용분야에 따라 검출 범위가 달라서 물체의 실

제 경계선에 해당되는 에지를 정확하게 검출하는 것은 여전

히 문제로 남아 있다.

처음에는 각 화소에서의 밝기의 불연속점을 근거로 경계

를 찾는 흑백영상에서 주로 연구가 되어 왔다. 그러나 한

픽셀에 대한 에지 픽셀의 여부가 영상 픽셀간의 위치 관계

나 이웃하는 에지들의 형태와 무관하게 명함의 변화만으로

결정되어지기 때문에 정확한 에지 검출이 어려웠다. 이러한

문제를 해결하기 위해 에지 검출시 국부적인 미분연산자를

이용하여 불연속적인 두 영역간의 명암차를 구해 에지 검출

하는 LoG(Laplacian of Gaussian) 방법, Sobel 방법

[2,3] 등이 제시되었다. 이는 주로 임계값에 따라 에지가

달라지므로 입력 영상에서 적당한 임계값을 선택하는 어려

움이 있으며, 에지 정보가 손실되는 문제점을 가지고 있다.

이러한 정보 손실의 문제점을 해결하기 위해 통계적인 기

법을 이용한 에지 검출 방법이 제안되었다[4]. 그러나 이러

한 방법은 계산량이 많다는 단점을 가지고 있다.

최근에는 계산량을 줄이면서 정확한 에지를 검출하기 위

해 컬러 공간의 템플릿을 이용한 방법들이 제안되었다

[5,6]. 이는 컬러 영상의 공간적인 특성인 화소의 휘도값과

색차값등을 이용하여 많은 정보를 얻어 향상된 에지 검출

결과를 얻는 방법이다. 이것은 에지 정보가 일부 채널에 많

이 모여 있다는 것에 착안하여 에지 정보를 가장 많이 포함

하고 있는 채널을 컬러 영상에서 분리하여 에지 검출에 이

용을 하는 것이다.

본 논문에서 에지를 검출함에 있어서 국부해에 빠질 우려가

있는 단일 연산 구조를 병렬 구조인 DTCNN(Discrete-Time

Cellular Neural Networks)[7,8] 구조를 이용하여 해결하

고, 에지 정보를 가장 많이 포함되어 있는 채널을 분리하여 에

지검출에 강건한 퍼지웨이브렛 형태학을 이용하여 최적의에

지를 검출하고자한다.

본 논문의 구성에서 2장은 공간 컬러 모델인 YCbCr 모

델과 국부(local)해에 빠질 우려가 있는 단일 연산을 구조

적 원소로 확장는 DTCNN 구조를 고찰한다. 3장은

Hybrid 퍼지 및 에지를 강건하게 하는 방법으로 웨이브렛

형태학을 고찰한다. 4장은 컬러 에지 검출을 위한 퍼지 웨

이브렛 형태학 신경망을 설명한다. 그리고 5장은 모의실험

으로 기존의 에지 검출 알고리즘과 제안된 퍼지 웨이브렛

형태학 신경망구조를 영상을 통하여 비교 �분석한다. 마지막

으로, 결론 순으로 작성한다.

Ⅱ. YCbCr 컬러모델과 DTCNN 구조

2.1 YCbCr 컬러 모델

공간 컬러 모델은 각각의 색을 한 점으로 나타내는 시스

템에서의 부분 공간으로, 380nm에서 780nm 범위의 파장

으로 눈의 망막에 입사되는 스펙트럼을 가시광선이라 한다.

그리고 이 가시광선 영역의 빛을 인지하는 결과를 컬러라 한

다[3]. 오늘날 사용되는 대부분의 컬러 모델은 하드웨어(컬

러 모니터나 프린터) 또는 색 조작이 목적인 응용(컬러 그래

픽)을 지향한다. 실질적으로 가장 일반적으로 사용되는 하드

웨어 기준 모델들은 컬러 모니터와 많은 종류의 컬러 비디오

카메라를 위한 RGB(Red, Green, Blue) 모델, MPEG과

JPEG의 컬러 프린터, 사진 그리고 TV 방송을 위한

YCbCr(Luminance,Chrominance-Blue, Chrominance-

Red) 모델, 컬러영상조작과컴퓨터그래픽을위한HSV(Hue,

Saturation, Value) 모델과 최근 MPEG-7 표준안에 새로

이 채택된 HMMD(Hue, Max, Min, Diff) 모델이 있다

[9,10].

여기서, HSV 컬러 모델은 하드웨어보다는 인간이 인식

하기 편하게 만들어진 컬러 모델이다[3]. HSV 컬러 모델

은 RGB 컬러 모델[3]과 다른 모습으로 육각형뿔 구조를
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가지고 있고, 정육각형의 각 꼭지점에는 색조 H가 위치한

다. 120°를 기준으로 세 꼭지점에 R, G, B 기본색들이 위

치하고 기본색들이 위치하는 점들의 사이 꼭지점에는 이웃

하는 색들의 혼합색들이 위치한다. 뿔 부분에는 명도 V값

이 위치하고 정육각형의 중심부분에는 채도 S값이 위치한

다. 그림 1은 HSV 컬러 모델의 좌표계이다. 여기서, 색조

H는 360°를 1로 하고 각 색조의 위치는 분수로 표현한다.

각 색의 맞은편(180°)에 위치하는 색은 보색이 된다. 그

리고 채도 S는 흰색(white)이 얼마나 혼합되어 있는지를

나타내며, 0이면 흰색으로 나타나고, 1이면 순수한 색을 나

타낸다. 명도 V는 검은색(black)이 얼마나 혼합되어있는지

를 나타낸다. 0이면 검은색으로 나타나고, 1이면 순수한 색

이 나타낸다. 그리고 RGB 컬러 모델에서 HSV 컬러 모델

로 변환은 아래 식(2.1)을 이용함으로써 변환이 가능하다.

Red

Blue

Green

(240。)

(120。)

(0。)

Gray Scale

V = 1
(White)

V = 0
(Black)

V(Value)

H(Hue Angle)

S(Saturation)

그림 1. HSV 컬러모델의공간좌표계
Fig. 1 Space coordinate system of HSV color model.

V=
1
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S=1-
3

(R+G+B)
[ min (R, G, B)]
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



 ··· (2.1)

여기서 B가 G보다 크다면 H=360°-H이다.

그리고 YCbCr 컬러 모델은 컬러 정보로부터 광도를 분

리하는 또 하나의 컬러 공간으로 MPEG에서 사용하는 컬러

모델이다[3]. 광도는 Y(휘도)로 기호화되고, 비디오 신호의

색상 부분인 푸른 정보와 붉은 정보는 Cb와 Cr로 기호화된

다. RGB 컬러 모델에서 YCbCr 컬러 모델로 변환하는 것

은 매우 쉽다. 그리고 YCbCr 컬러 모델과 RGB 컬러 모델

을 서로 변환하는 방법은 여러 가지가 있다. 그 중, 식

(2.2)은 CCIR(International Radio Consultive

Committee)의 권고안 601-I이며, 이것은 JPEG압축에서

사용되는 전형적인 방법이다.

Y = 0.29900R + 0.58700G + 0.11400B

Cb = -0.16874R - 0.33126G + 0.50000B

Cr = 0.50000R - 0.41869G - 0.08131B ·············· (2.2)

2.2  DTCNN 구조

CNN(Cellular Neural Network) 개념은 1987년

Berksly에서 Leon o. chua's에 의해 처음 소개되었는데, 이

는 영상처리, 패턴 인식, 필기체 인식 등 많은 응용 분야에 이

용되었다. CNN's는 실시간에서 많은 병렬 아날로그 처리 계

산으로 구성되었다. CNN의 중요한 특성은 이웃하고 있는 셀

을 가지고 있는 국부적 연결이 가능한 셀은 셀과 셀사이의 상

호 연결 원소구조로 매우 간단하다. DTCNN(Discrete-time

Cellular Neural Networks)[7,8]은 CNN에서 변화된 불변

가중치를 가진 되먹임 임계 네트웨크의 한 종류이고, 국부 연

결을 한다. DTCNN의 동적 특성은 클럭과 2진수 출력에 의

해동작되는피드백을기본으로하고, 그 때하나의셀은 CNN

과 같은 r-이웃 조건을 만족하는 이웃 셀 입력과 출력에 의해

영향을 받는다. DTCNN 구조는 셀룰라 오토마타(Cellular

Automata), 연속 입력, 가중치를 가지고 있다. M x N 구조

인 DTCNN에서 u, x 그리고 y는 각각 입력, 상태, 출력을나

타낸다. 여기서, 상태방정식은다음식(2.3)과 같다[7,8].

C
dv xij(t)

dt
=-

1
R x
v xij(t)+ ∑

c ( k, l)∈N r( i,j)

A(i,j;k,l)v ykl(t)

+ ∑
c ( k, l)∈N r ( i,j)

B(i,j;k,l)v ukl(t)+ I

1≤i≤M; 1≤j≤N ································ (2.3)

여기서 A ( i,j ; k,l), B( i,j ; k,l)는 각각

feed-back 템플릿, feed- forward 템플릿의 원소이다. 그

리고 R x는 선형 저항값이고, I는 바이어스이다. 그리고

출력 방정식은 다음 식(2.4)와 같다.

v yij( t)=
1
2
(∣v xij(t)+1∣-∣v xij(t)-1∣)
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1≤i≤M; 1≤j≤N ························· (2.4)

식(2.3)과 식(2.4)를 오일러 적분 알고리즘에 적용하

면, 불연속 특성 방정식은 다음과 같이 표현되고, 더욱 강력

한 영상 처리에 대한 선형 시간 변수 템플릿을 가진 다중

계층 DTCNN 순환 알고리즘은 식(2.5)와 식(2.6)과 같다.

x
c
(k)= ∑

d∈N r( c )

a
c,d
l
(k)y

d
l
(k)

+ ∑
d∈N r( c )

b
c,d
l
(k)u

d
l
(k)+ i

c
l
(k) ················· (2.5)

y
c
l
(k+1)= f(x

c
l
(k))= {

1 if x
c
l
(k)≥0

-1 if x
c
l
(k)< 0

············· (2.6)

CNN과 다른 DTCNN은 클럭에 의해 동작되고, 그리고

2진 값은 되먹임 연산자( a ca)에 의해 증가된다. 초기 값

은 한 주기의 연산을 시작하기 전에 0과 1로 정의되고, 또

한 전체 시스템의 동적 특성에 중요하다. 셀 입력(u)는 연

속 값에 의해 정의되고, 그것은 제어 계수를 생산한다.

DTCNN의 장점은 선형 부등식을 통하여 다음 출력 상태를

설명하고, 그리고 다른 칩 내부 연결은 2진수 출력 특성으

로 매우 간단하다. 그것은 전기 파장 속도가 단지 클럭율을

제어하는 한 커다란 범위에서만 제어가 가능하다.

From neighbors )1( +nyc

)0(cx

)(nyc

c
cA

c
cB

d
cA

d
cB

To neighbors

그림2. DTCNN cell 구성도
Fig. 2 DTCNN cell Structure

다음 그림 2는 DTCNN 셀 블록으로, DTCNN 셀은 이

웃 셀로 부터 분리된 입력 부분과 다른 이웃 셀과 입력 자

체로 보내어 지는 출력 부분으로 구성되었다.

Ⅲ. Hybrid 퍼지 및 웨이브렛 형태학

알고리즘

3.1 Hybrid 퍼지 알고리즘

퍼지소속함수의 규칙은다음과같다. 만약 (X 1은 A
k
1)

그리고 (X 2는 A
k
2) … 그리고 (X n은 A

k
n)이면,

(Y
k 는 B

k)이다. 여기서 k= 1, 2, …, r 이다[11-13].

입력 (X 1, …, X n)과 출력(Y
k) 변수는퍼지이고, 이것

은 퍼지집합에 의해 표현된다. 입력 변수 X i는 모든 규칙에

적용되고 k에독립적이다.

A
k
1, …, A

k
n와 B

k는 퍼지집합에 의해 나타난다.

여기서 k는 규칙의 수이다. 퍼지 전제의 기본적 형식은 식

(3.1)과 같다.

p : X는 A이다. ······························································· (3.1)

여기서 X는 보통집합 U로 정의된 삼각 퍼지 변수이고,

A는 같은 일반적인 사다리꼴 퍼지이다. 이 정리의 νMm은

식(3.2)에 의해서 Max-Min을 이용하여 계산한다[13].

ν
Mm=ω/(ω+d)= ω/(αA+β

x)=1-d/(ω+d)

=1-d/(αA+β
x)=1/(1+d/ω)

························································································· (3.2)

여기서 d는 min(core(X))와 max(supp(A))사이의 거

리이고, ω는 min(supp(X))와 max(supp(A))사이의 거

리이다. α
A
는 Lbound(A)와 같고, β

x
는 Rbound(X)와

같다. 만약 Max-product가 적용되면 ν
Mm
은 식(3.3)에

의해서 얻게된다.

νM p= νMm
2 ································································ (3.3)

X가 삼각 퍼지 변수 ( b x=c x)일 때, 일반적인 경우로

생각한다. 이 결합 연산은 X가 사다리꼴 변수( b x≠c x)일

때 더욱 일반적인 경우로 확정되어진다.
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ν
Mm
= { b x≤bA-(αA+β

x) 혹 b x≥cA+(βA+ α
x)→0

bA≤b x≤cA → 1,
b x < bA→1- (bA-b x)/(α A+β

x),
b x > cA→1- (b x-cA)/(βA+α

x) }

························································································· (3.4)

이 함수를 간단히 하기 위해, 식(3.5)을 적용한다.

α'A= αA+β x

β'A=βA+α x

························································ (3.5)

ν
Mm
은 다음 식으로 변환된다.

ν
Mm=X는 A = X'는 A'이다.

여기서X' =X'(u) =∧ c(u ; 0, b x, 0)은비퍼지단일

변수이고, A' =A'(u) = ∏ c(u ;α'A, bA, cA, β'A)

는 하이브리드 방식이다. 그래서 다시 결합함을 계산하면

식(3.6)과 같다.

α'A=αA+β x β'A= βA+α x

cAb x bA

1

0
u

A'(u)X'(u)

w d

a'A d 'A

ν
Mm

그림3. 하이브리드퍼지소속함수
Fig. 3 The hybrid fuzzy membership function

ν
Mm
= { b x≤bA-α'A 혹 b x≥cA+β'A→ 0,

b A≤b x≤c A → 1,
b x < bA→1- (bA-b x)/α'A,
b x> cA→1- (b x-cA)/β'A }

······

························································································· (3.6)

퍼지 결합의 직접적인 계산은 하이브리드 방식의 레벨

A'에 대한 ∏ s
를 이용하여 간단하게 결합될 수 있다.

A'=A'(u) =∏ s(u ;a'A, α'A, β'A, d'A)

a'A= bA-α'A

d'A=cA+β'A
················································ (3.7)

여기서 결합 ν
Mm
의 계산은 식(3.8)의 경우이다.

ν
Mm
= { b x≤a'A 혹 b x≥d'A→0,

a'A+α'A≤b x≤d'A-β'A → 1,
b x < a'A+ α'A →(b x-a'A)/α'A,
b x > d'A-β'A →(d'A-b x)/β'A }

·· (3.8)

3.2 웨이브렛 형태학 알고리즘

이진 영상에서 정의된 수학적 형태학[14]의 기본 연산을

확장하여 그레이 스케일 영상에서도 사용할 수 있으며, 여

기서 은 c j와 동일 변수이다. c j와 k는 공간 EN

에서의 함수이고 x는 공간 E
N에서의 한 점일 때 두 함

수의 웨이브렛 Dilation[10]은 두 함수의 움브라의

Dilation에 의한 서피스로 정의되며, k에 의한 c j의 웨

이브렛 Dilation은 식(3.9)와 같다.

c j⊕ k= T [ U [c j ]⊕U [k ] ] ························ (3.9)

웨이브렛 Dilation은 합집합의 최대값으로 얻을 수 있도

록 변환하면 c j⊕ k는 식(3.10)와 같이 계산할 수 있다.

그리고 c∈D, K=[-v, ⋯, 0, v]이다.

⊕   

∈
∈
max

      ····· (3.10)

c j (x)가 샘플링 함수 c j ( i ), i∈Z이고, K은 구

조적 집합이면 1차원 웨이브렛 Dilation 필터의 출력은 식

(3.11)이 된다.

y j(i ) = [ c j⊕K ]( i )

= max { f j( i-v) , ⋯, f j( i ), ⋯, f j( i+v) }

··

······················································································· (3.11)



58 韓國 컴퓨터情報學會 論文誌(2007. 5.)

식(3.11)은 구조적 원소의 구조에 의해 정의된 이웃에서

c j+ k의 최대값을 선택하는 결과이며, 그레이 스케일 영

상에 대해서 웨이브렛 Dilation을 수행하였을 때, 일반적인

결과는 2가지 특성을 가지는데 첫째로 구조적 원소의 값이

모두 양수이면 입력 영상보다 밝아지는 경향이 있으며, 둘

째로 어두워지는 것은 구조적 원소의 값이 감소되거나 제거

되는 것으로 설명할 수 있다. 따라서 그레이 스케일 영상의

값과 모양은 웨이브렛 Dilation 이용되는 구조적 원소에 관

계된다. 웨이브렛 이로젼에 대한 정의는 웨이브렛 Dilation

의 정의와 같은 방법으로 정의되며, 웨이브렛 Erosion은

f⊖ k로 표시되고 식(3.12)와 같이 정의된다.

c j⊖ k= T [ U [c j ]⊖U [k ] ] ····················· (3.12)

웨이브렛 Erosion은 차집합의 최소값으로 얻을 수 있도

록 변환하면 c j⊖ k는 식(3.13)과 같이 계산할 수 있다.

(c j⊖k )( x )=
min
z∈D

x- z∈ K

{ c j (x+ z )- k(z )} ···· (3.13)

c j (x )가 샘플링 함수 c j ( i ), i∈Z이고, K가 구

조적 집합이면 1차원 웨이브렛 Erosion 필터의 출력은 식

(3.14)와 같다.

y j(i ) = [ c j⊖K ]( i )

= min { f j ( i- v) , ⋯, f j ( i ), ⋯, f j ( i+ v) }

·

······················································································· (3.14)

웨이브렛 Erosion은 구조적 원소 k의 이동이라기보다는

입력영상 c j의 이동으로 이해할 수 있으며, 웨이브렛

Erosion은 구조적 원소에 의해 정의되는 이웃에서 c j- k의

최소값을 선택한다. 그레이 스케일 영상에 대해 웨이브렛

Erosion을 수행하였을 때 일반적인 결과는 구조적 원소의 모

든 원소들이 양수이면 출력영상은 입력영상에 비해 어두워지

며, 또한 영상의 밝은 부분은 형태소의 모양과 값의 크기에

따라 줄어들거나 사라지게 된다. 그리고 웨이브렛 Opening

과 웨이브렛 Closing은 웨이브렛 Dilation과 웨이브렛

Erosion을 연속적으로 적용함으로써 정의되며, 만약 c j :

C → WE, g : G → WE라 하면 구조적 원소 g에 의한

c j의 웨이브렛 Opening c j,g는 식(3.15)와 같다.

c j, g (x ) = [ (c j⊖ g
s )⊕ g ](x )

= [ c j(x )⊖ g (- x ) ]⊕g (x )
·········· (3.15)

또한 구조적 원소 g에 의한 c j의 웨이브렛 Closing

cgj 는 식(3.16)과 같다.

c
g
j (x ) = [ (c j⊕ g

s
)⊖ g ](x )

= [ c j (x )⊕ g (- x ) ]⊖g (x )
········· (3.16)

Ⅳ. 제안된 퍼지 웨이브렛 형태학을

적용한 신경망 구조

본 논문에서 단일 연산자가 국부해에 빠질 우려가 있는

단점을 해결하고자 DTCNN 구조를 사용하여 해결하고, 명

암차가 불분명한 영상의 경계 위치를 찾아 에지 부분을 강

건하게 하기위해 퍼지 웨이브렛 형태학 알고리즘을 제안한

다. 먼저 MPEG과 JPEG 코딩에 관련된 모델에 주로 사용

하는 YCbCr 공간 컬러 모델을 이용하여 원 컬러영상과 유

사한 Y(휘도) 신호를 분리한다. 그리고 이 Y 신호를 영상

임펄스 잡음에 강한 퍼지 웨이브렛 형태학 알고리즘에 적용

하여 영상 단순화 및 에지에 관련된 중요한 정보를 저주파

대역에 모은 후 영상을 단순화한다. 단순화된 영상을

DTCNN 구조에 넣어 국부해에 빠질 우려가 있는 단일 연

산을 구조적 원소로 확장하고, 속도를 개선한다. 또한 가중

치를 조절할 수 있는 유크리디안 거리 변환(euclidean

distance transformation)[15]을 적용한 가변적 템플릿을

사용한다. 그림 4는 제안한 알고리즘 구조로 구성단계는 3

단계로 되어있다.

1단계에서 공간적 특징 검출을 위해 YCbCr을 적용하고,

2단계에서 영상의 단순화 및 에지에 관련된 정보를 저주파

대역으로 모으기 위해 퍼지 웨이브렛 형태학을 적용한다. 3

단계에서는 에지 검출을 위해 가변 템플릿인 유크리디안 거

리 변환을 사용한다. 파이프라인 구조인 DTCNN 구조를

사용한다.
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YCbCr 컬러 모델

(공간적 특징 검출)

퍼지 웨이브렛 형태학( )
(영상 단순화/주파수대역 선정)

에지 검출

(유크리디안 거리 변환)

영상 에지 검출

영상 입력

(정지 영상)

병렬구조

DTCNN

그림 4. 제안된퍼지웨이브렛형태학신경망알고리즘흐름도
Fig. 4 Flowchart of the proposal Fuzzy Wavelet
Morphology Neural Networks Algorithm

그림 5는 퍼지 웨이브렛 형태학 연산자를 이용한

DTCNN 파이프 라인 구조에 대한 구성도이고, 각

n(n+1)/2의 퍼지 웨이브렛 Erosion과 각 n-1의 MIN 필

터로 구성되었다. 입력 영상의 크기에 관련되지 않는 것과

선형에 의해 증가된 구조 원소인 전체 구조는 열과 파이프

라인 형식에 배열된 구조로 구성되었다.

그리고 퍼지 웨이브렛 형태학 연산자를 DTCNN에 적용

하기 위하여 E는 [0, 1]로 정규화하고, 퍼지 웨이브렛 형태

학을 수행하기 위한 DTCNN은 식(4.1), (4.2)와 같은 변

수의 값을 갖는다.

A=0, B=0, I=0,

A fmin= undefined, A fmax=undefined,

B fmax=undefined, B fmin= - S FWM ··················· (4.1)

    ′  


∣ ∣∣∣

 ∊    ··································································· (4.2)

여기서 S FWM = {- t : t∈S}이다. 그리고

DTCNN의 변형된 출력방정식은 식(4.3)이다.

V y ij
(t)=1-∣-R (x c)+ ∑

9

d=1
B dv x ij∣ ·············· (4.3)

여기서, 는 퍼지 웨이브렛 형태학 의 값이며, B는

식(4.4)와 같다.

I/I

FWE FWE FWE FWE

FWE FWE FWE

MIN FWE

MIN

FWE

MIN

FWE

O/I

그림 5. 제안된퍼지웨이브렛형태학연산자를적용한DTCNN 구조
Fig. 5 DTCNN Structure with the proposal Fuzzy Wavelet

Morphology Operator

구조적 원소는 3 x 3의 창을 사용하였으며, 구조적 원소

는 목적에 따라 데이터를 선택적으로 적용하기 위하여, 가

중치를 조절할 수 있는 유크리디안 거리 변환(euclidean

distance transformation)을 적용한 가변적 템플릿을 사

용하였으며, 가변템플릿의 아래의 식(4.4)로 구성된다

[13,15].

S ij = λ












0 a 0
a y a
0 a 0

····························· (4.4)

여기에서,

a = i
2
+(i-j+1)

2
- i

2
+(i-j)

2이고,

j=2,3,4,․․․,i

y = { 0 i=1
don't care i > 1

·············· (4.5)

이다.
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Ⅴ. 모의 실험

본 논문의 모의실험은 Matlab과 Visual C++을 이용

하여 결과를 얻었으며, 사용된 Test 영상은 50개의 컬러

영상을 사용하였다. 50개의 영상은 여러 종류의 방향성 에

지를 가지고 있으며, 다양한 크기의 영상이다. 기본적인 파

인프라인 구조는 그림 5와 같이 n(n+1)/2개의 퍼지 웨이

브렛 형태학 연산자와 n-1개의 MIN 필터로 구성되었다.

그리고 본 논문은 영상에서 에지를 검출함에 있어서 명암차

에 의해 불분명한 경계 부분을 찾아 강건하게 하고, 방향성

에 덜 민감하도록 하기 위하여 퍼지기반의 웨이브렛 형태학

을 제안한 것으로, 모의실험은 퍼지 웨이브렛 형태학 연산

자를 적용한 DTCNN 구조와 기존의 알고리즘을 비교하고

자 한다. 그림 6은 모의 실험에서 사용한 256x256의 원영

상들로, 가로, 세로, 대각선의 에지 특성 정보를 가지고 있

는 영상이다. 그림 7은 본 논문에서 제안한 알고리즘을 적

용한 에지 검출의 결과 영상들이다. 그림 8은 기존 알고리

즘[5]을 적용한 에지 검출의 결과 영상들이다. 그림 9는 정

확한 결과 비교를 위해 일부분을 확대했다. 그 결과, 본 논

문에서 그림 9(a)와 그림 9(b)에서와 같이 제안한 알고리

즘이 기존 알고리즘보다 방향 성분을 가지고 있는 영상에서

보다 더 강건함을 Visual적으로 확인하였다.

그림6. 원컬러영상
Fig. 6 The original color images

그림 7. 제안된알고리즘의결과영상
Fig. 7 Result images of the proposal Algorithm

그림 8. 기존알고리즘의결과영상
Fig. 8 Result images of theconventional Algorithm

(a)
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(b)

(c)

(d)

그림 9. (a), (c) : 제안된알고리즘을적용한결과영상들, (b), (d)
: 기존 알고리즘을적용한결과영상들

Fig. 9 (a), (c) : Result images with the proposal
algorithm, (b), (c) : Result images with the conventional

algorithm

Ⅵ. 결론 및 향후 과제

본 논문은 복잡하고 많은 연산 수행하는 단점을 극복하

고, 국부해에 빠질 우려가 있는 단점을 극복하기 위해 병렬

처리 구조인 DTCNN 구조에 데이터의 손실없이 강건하게

영상 단순화가 가능한 퍼지 웨이브렛 형태학 연산자를 적용

한 알고리즘을 제안하였다. 또한 YCbCr 공간 컬러 모델을

이용하여 컬러 공간 영상에서 효과적으로 에지 경계면의 특

징 정보를 손실없이 가지고 있는 Y 영상 채널을 분리하였

다. 그 결과, 제안한 알고리즘이 기존 알고리즘보다 방향성

특징 부분인 곡선의 부분, 대각선 부분 등의 에지 검출에

더욱 강건하고 효과적임을 알 수 있었다. 또한 병렬 구조를

사용하여 속도를 개선함과 동시에 웨이브렛 형태학 연산자

를 사용함으로써 데이터의 손실없이 효과적으로 단순화 하

였으며, 영상의 깨짐현상이나 블록화 현상이 없는 에지 검

출을 하였다. 이를 모의 실험 그림 7, 8, 9의 영상을 통하

여 Visual상으로 비교하여 결과를 확인하였다.

향후, 얼굴 분할 및 검출, 인식, 표정 인식, 지문 인식,

홍채 인식등의 영상 전처리 과정에 사용함으로써 영상 후

처리 단계의 성능 향상에 기여할 것으로 기대된다.
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